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The braking system is fitted with sensors for wheel speed, brake 
pressure etc, and the processor control also receives data on air 
temperature, engine conditions etc. The sensor readings are used by a 
failure analysis program which is added to the processor software . 
This monitors the effecticenes of the braking system and activates 
warning. \ 

The time taken to fill the air reservoir and the frequency of 
filling provides a measure of the leads in the system. Monitoring of 
self adjusters provides a measure of brake lining wear. 

ADVANTAGE - Self -analysis system with additional hardware. 
Abstract (Equivalent) : EP 477519 B 

Electro-pneumatic brake system for utility vehicles with the set 
value for the brake pressure being electrically prescribed by a 
foot-actuated brake value signal transmitter (1), with pressure sensors 
(13, 14, 15, 16) at brake cylinders (2, 3, 4, 5) of the vehicle, with 
wheel speed signal transmitters (17, 18, 19, 20) at the vehicle wheels, 
with reservoir containers (27, 28, 29) for compressed air and with a 
transmission device which connects the reservoir containers to the 
brake cylinders (2, 3, 4, 5) and with an electronic control device (33) 
as measured value input, computing centre and drive pulse emitter, to 
which the brake value signal transmitter (1), the pressure sensors (13, 
14, 15, 16) and the signal transmitters (17, 18, 19, 20) are connected 
and with which the intactness of the brake system can be tested, 
characterised in that the working volumes of the brake cylinders (2, 3, 
4, 5) are programmed into the electronic control device (33), and in 
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that a pressure drop, which increases when braking as a result of 
wearing of the brake lining and even has a saw-tooth shaped 
characteristic curve when an automatic readjustment device is used, can 
be detected in the reservoir containers (27, 28, 29) and indicated to 
the control device (33), with the aid of pressure sensors (30, 31, 32) 
assigned to the reservoir containers (27, 28, 29) and of the set value 
of the brake value signal transmitter (1) , and in that a warning can be 
issued to the driver by means of the electronic control device (33) 
when a limit value is exceeded. 
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© Elektro-pneumatisches Bremssystem. 

© Es wird ein elektronisches Bremssystem vorge- 
schlagen.mit dem eine SelbstUberprUfung z.B. auf 
Dichtheit Oder BelagverschleiB unter weitgehender 
Ausnutzung bekannter und auf Fahrzeugen auch 



schon zum Teil verwendeten Sensoren (13, 14, 15, 
16 und 30, 31, 32) sowie Signalgeber (17, 18,19, 20, 
23, 24, 37, 38) durchgefOhrt wird. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung bezieht sich auf ein elektro- 
pneumatisches Bremssystem nach der Gattung 
des Hauptanspruchs. Ein derartiges Bremssystem 
ist bekannt (DE-OS 36 17 356). 

Mit diesem bekannten Bremssystem wird zwar 
die Arbeit einzelner Ventile Uberwacht, eine umfas- 
sende Funktionskontrolle, die selbsttatig arbeitet, 
ist aber nicht moglich. 

Vorteile der Erfindung 

Das eingangs genannte Bremssytem mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs 
hat demgegenuber den Vorteil, da/3 eine Funktions- 
kontrolle durch SelbstUberprUfung des Systems ab- 
lauft, ohne dafi der Fahrer oder die Werkstatt direkt 
eingreifen mu/J. Dabei soil die OberprUfung durch 
gebrauchliche Sensoren durchgefuhrt werden, die 
leicht beschaffbar und ersetzbar sind. 

Ein weiterer Vorteil ist dadurch gegeben, dafl 
entsprechende Prufprogramme als Software im 
elektronischen Steuergerat ablegbar sind, so dafi 
sie von dort jederzeit abgerufen werden konnen. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen- 
den Beschreibung naher erlautert. 

Beschreibung des AusfUhrungsbeispiels 

Ein Nutzkraftfahrzeug-Bremssystem hat einen 
elektro-pneumatischen Bremswertgeber 1, der mit 
einem Sollwert-Poti V ausgerUstet ist und mit dem, 
Fahrzeug-Bremszylinder 2, 3, 4, 5 mit Bremsdruck 
versorgende Ventile 6, 7, 8 und 9, 10, 11, 12 
pneumatisch bzw. elektrisch ansteuerbar sind. Den 
Bremszylindern 2, 3, 4, 5 sind Drucksensoren 13, 
14, 15, 16 beigeordnet. AuBerdem sind die den 
Bremszylindern 2, 3, 4, 5 zugeordneten Fahrzeu- 
grader mit Drehzahlsensoren 17, 18, 19, 20 be- 
stUckt. 

Zur Druckluftversorgung des Systems dient ein 
Kompressor 21, der von einem Fahrzeugmotor 22 
uber eine teste Ubersetzung, z.B. Liber einen Keil- 
riemen angetrieben wird. Der Fahrzeugmotor 22 
hat einen Drehzahlmesser 23 und einen 
KUhlwasser-Thermostaten 24. 

Vom Kompressor 21 gelangt die Druckluft Uber 
einen Druckregler 25 und ein Vierkreis-Schutzventil 
26 in drei Vorratsbehalter 27, 28, 29, zwei fUr den 
Zugwagen und einen fur eine Anhangerbremse. 
Jedem Vorratsbehalter 27, 28, 29 ist ebenfalls ein 
Drucksensor 30, 31 , 32 beigeordnet. 

Alle Sensoren 13, 14, 15, 16 und 30, 31, 32 



sowie der Bremswertgeber 1 , die Drehzahlsensoren 
17, 18, 19, 20 und 23 und der KUhlwasser-Ther- 
mostat sind Uber elektrische Leitungsverbindungen 
an ein elektronisches Steuergerat 33 angeschlos- 
5 sen; diese Leitungsverbindungen sind zwecks 
Obersichtlichkeit der Zeichnung nur mit jeweils ei- 
nem Strich (Stummel) am jeweiligen Sensor darge- 
stellt. 

Das Steuergerat 33 ist mittels Mehrpolkabel 34 
io mit einer Anzeige 35 am Armaturenbrett des Fahr- 
zeugs verbunden, und es gibt dort auch eine Warn- 
lampe 36, die ebenfalls an das Steuergerat 33 
angeschlossen ist. SchlieBlich befindet sich im Fah- 
rerhaus des Fahrzeugs noch ein AuBentemperatur- 
75 Thermometer 37 und ein Feuchtigkeitsmesser 38 
mit Anschlufl an das Steuergerat 33. 

Wirkungsweise 

20 Beim Betrieb des Fahrzeuges liefern alle Sen- 
soren 13, 14, 15, 16 und 30, 31, 32, sowie 23 und 
24 und der Sollwert-Poti V am Bremswertgeber 1 
Meflwerte an das elektronische Steuergerat 33. Auf 
der Anzeige 35 im Fahrerhaus kann der Fahrer 

25 unter anderem die momentanen Vorratsdrucke, die 
Betriebstemperatur des Motors und dessen Dreh- 
zahl ablesen. Eine Warnung kann dem Fahrer Uber 
die Anzeige 35 oder Uber die extra Warnlampe 36 
oder eventuell auch akkustisch zu teil werden. 

30 Neben der Kuhlwassertemperatur ist die Um- 

gebungstemperatur durch das Thermometer 37 
und die Luftfeuchte durch den Feuchtigkeitsmesser 
38 dem elektronischen Steuergerat 33 bekannt. 
Durch SignalverknUpfung im Steuergerat 33 

35 und eventuelle Berechnungen im Steuergerat 33 
oder weiterer im Steuergerat 33 abgespeicherte 
Fahrzeug- und/oder Bremsanlagenparameter las- 
sen sich nun folgende OberprUfungen durchfuhren: 

I. Forderleistung des Kompressors 9 

40 Abhangig von der Motordrehzahl und der Be- 
triebstemperatur wird der Druckanstieg Uber der 
Zeit in den Vorratsbehaltern 27, 28, 29 vom 
Steuergerat 33 beobachtet. Bei Oberschreiten 
eines oberen Grenzwertes fUr die FUllzeit sowie 

45 bei Unterschreiten eines unteren Grenzwertes 
wird eine Warnung an den Fahrer gegeben. 

II. Abschaltdruck des Druckreglers 25 

Wird der im Steuergerat 33 einprogrammierte 
Abschaltdruck des Druckreglers 25 urn eine ge- 
50 wisse Toleranz Uberschritten, wird eine Warnung 
an den Fahrer ausgegeben. 

III. Luftverbrauch pro Bremsung 

Abhangig von den installierten Bremszylindervo- 
lumina, die in das Steuergerat 33 zu program- 
55 mieren sind, und abhangig von dem Druck in 
den Bremszylindern 2, 3, 4 und 5 beim Brem- 
sen, der durch den Sollwert-Poti V und/oder die 
Drucksensoren 13, 14, 15, 16 dem Steuergerat 
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33 bekannt ist, entsteht in den Vorratsbehaltern 
27, 28 ein Druckabfall, der von den Drucksenso- 
ren 30 und 31 erfaflt wird. Mit diesen Werten ist 
der Luftverbrauch pro Bremsung zu ermitteln. 

Bei neuen Bremsbelagen bzw. neu einge- 5 
stellten Gestangestellern wird der Druckabfall 
pro Bremsung geringer sein. Mit zunehmendem 
Belagverschleifl wird der Druckabfall bei glei- 
chem Bremsdrucksollwert zunehmen (gro/teres 
Volumen in den Bremszylindern). Bei automati- w 
schem Gestangesteller wird der Druckabfall 
nach dem Ruckstellen durch den Gestangestel- 
ler wieder geringer werden, so dafl sich hier 
eine Art sagezahnformiger Verlauf des Druckab- 
falls Ober der Zeit ergibt. 75 

Da jede Bremsung mit einem anderen 
Bremsdrucksollwert erfolgt, mufl dies vom Steu- 
ergerat 33 z.B. durch die Berechnung eines 
"normierten Druckabfalls" berucksichtigt werden 
(oder Auswahl von Bremsungen mit etwa glei- 20 
chem Druck). Uberschreitet der Druckabfall ei- 
nen bestimmten, im Steuergerat 33 ein prog ram- 
mierten Grenzwert (dieser Grenzwert kann auch 
aus den Druckabfallwerten nach Inbetriebnahme 
der Bremsanlage (Neuzustand) abgeleitet wer- 25 
den) oder 

hat der Gestangesteller eine vorgegebene Zahl 
von - Ruckstellungen durchgefuhrt (Zahlung der 
Sagezahne im SG), erhalt der Fahrer eine War- 
nung wegen ubermafligen Belagverschliei3es 30 
bzw. Wasser in den Vorratsbehaltern 27 und 28. 
IV. Dichtheit der Anlage 

a) Vorratsseite der Bremsanlage 

Wird nicht gebremst (Information liegt im Steu- 35 
ergerat 33 uber den Sollwert-Poti V vor), darf 
der Vorratsdruck (gemessen mit den Drucksen- 
soren 30 und 31) pro Zeiteinheit nur urn einen 
vorgegebenen, einprogrammierten Wert abfal- 
len. Andernfalls wird die Anzeige 35 oder 36 40 
aktiviert. Dies gilt insbesondere, falls der Motor 
steht (keine Nachforderung, Info uber Drehzahl- 
sensor 23). Bei Bremsungen und laufendem Mo- 
tor tritt die OberprOfung It. I in Funktion, um die 
NachfSrderung zu Qberwachen. 45 

b) Ubertragungseinrichtung bis einschlieBlich 
Bremszylinder 

Ein zu hoher Luftverbrauch pro Bremsung kann 
auch auf Undichtigkeiten zuruckzufuhren sein. 

Um GewiBheit uber die Ursache zu erhalten, so 
kann folgende Prufung durchgefUhrt werden: 
Voraussetzung: 

Fahrzeug steht (Information Ober Raddreh- 

zahlsensoren 17, 18, 19, 20) 

Motor 22 steht (Information uber Motordreh- 55 

zahlsensor 23). 
Durch das elektronische Steuergerat 33 wird ein 
Teilbremsdruck, z.B. 3 bar eingesteuert und 



eine bestimmte Zeit gehalten (Ventile 6, 7, 8 
und 10, 11, 12 in Haltestellung, keine Druck- 
nachregelung). 

Wahrend dieser Zeit darf der Druck in den 
Bremszylindern 2, 3, 4, 5, gemessen mit den 
Drucksensoren 13, 14, 15, 16, nicht unter einen 
vorgegebenen Wert abfallen. Andernfalls erfolgt 
Warnung an den Fahrer. 

Dieser Prufzyklus kann z.B. vom Fahrer 
durch einen Schalter eingeleitet werden, oder 
durch eine Eingabe uber eine Steuergerat-Dia- 
gnoseschnittstelle. 

Eine automatische AuslSsung des PrUfzy- 
klus in bestimmten ZeitabstSnden ist ebenfalls 
denkbar. Falls der Fahrer vor Ablauf der PrUfzeit 
den Motor 22 wieder startet (Signal von 23), 
wird der Prufzyklus automatisch abgebrochen. 

In jedem Fall UberprUft das steuergerat 33 
vor Ingangsetzen des Prufzyklus, ob die Voraus- 
setzungen Fahrzeug- und Motorstillstand erf Gilt 
sind. 

Dadurch, da£ alle Bremszylinder 2, 3, 4, 5 
mit Drucksensoren 13, 14, 15, 16 bestuckt sind, 
ist auch eine gezielte Fehlerausgabe moglich, 
an welcher Achse bzw. an welchem Rad der 
Druck abfallt. 

Eine _ FeststeHbremsanlage und die 
Anhanger-Bremse konnen ebenfalls mit in die 
Prufungen einbezogen werden. 
Es ist klar, dafl alle Sensoren und Signalgeber 
handelsublich sind und bereits auch einzelnm oder 
auch in Teilgruppen in Nutzfahrzeugen zusammen 
mit einem elektronisch gesteuerten Bremssystem 
und eventuell elektronischer Motorkontrolle verwen- 
det werden. Es gehort auch nicht zur Erfindung, 
da/J entsprechende Signale Ober eine elektronische 
Schnittstelle z.B. CAN ausgesteuert werden kon- 
nen. 

Gemafl der vorliegenden Erfindung ist aber 
eine Selbstkontrolle des gesamten elektro-pneuma- 
tischen Bremssystems moglich. 

Durch softwarema/3ige VerknUpfungen im Steu- 
ergerat 33 konnen alle genannten Prufungen mit 
geringstem Zusatzaufwand durchgefuhrt werden. 
Es ist verstandlich, da/3 dadurch die Sicherheit im 
Fahrbetrieb erhoht und die Fehlersuche in der 
Werkstatt erleichtert werden. 

Patentanspruche 

1. Elektro-pneumatisches Bremssystem fUr Nutz- 
kraftfahrzeuge mit elektrischer Vorgabe des 
Bremsdruck-Sollwertes von einem fuCbetatig- 
ten Bremswertgeber und mit einem elektroni- 
schen Steuergerat als MeBwerteingabe, Re- 
chenzentrum und Ansteuerimpulsabgabe, da- 
durch gekennzeichnet, dafl an den Elementen 
des Bremssystems, des Motors und der Fahr- 
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zeugrader Sensoren (13, 14, 15, 16, 30, 31, 
32) und Signalgeber (17, 18, 19, 20, 23, 24, 37, 
38) angeordnet sind und da/3 alls Sensoren 
und Signalgeber an das elektronische Steuer- 
gerat (33) zur Uberprufung auf Intaktheit des 5 
Bremssystems angeschlossen sind. 

Elektro-pneumatisches Bremssystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJ3 in das 
elektronische Steuergerat (33) auch Liber Au- w 
/tenthermometer (37) und Feuchtigkeitsmesser 
(38) aus der Umgebung genommene Meflwer- 
te, wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit o.dgl. 
eingebbar, in ihm speicherbar und von ihm 
auswertbar sind. 75 

Elektro-pneumatisches Bremssystem ftir Nutz- 
fahrzegue nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 abhangig von den Signalen des 
Sensors (Drehzahlmesser 23) des Fahrzeug- 20 
Motors (22) und von denen des KUhlwasser- 
Sensors (Kuhlwasser-Thermometer 24) mittels 
der an den Vorratsbehaltern (27, 28, 29) ange- 
brachten Sensoren (Druckschalter 30, 31, 32) 
der Druckanstieg uber der Zeit meflbar ist und 25 
da/3 bei einer Uberrschreitung Oder Unter- 
schreitung von Grenzwerten fUr die FUllzeit 
des Vorratsbehalter (27, 28, 29) mittels des 
elektronischen Steuergerates (33) eine War- 
nung an den Fahrer ausgebbar ist. 30 

Elektro-pneumatisches Bremssystem fUr Nutz- 
fahrzeuge nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 der Abschaltdruck des Druckre- 
glers (25) in das elektronische Steuergerat (33) 35 
einprogrammiert ist und da/3 bei Uberschrei- 
tung eines Grenzwertes fur den Abschaltdruck 
mittels des elektronischen Steuergerates (33) 
eine Warnung an den Fahrer ausgebbar ist. 

40 

Elektro-pneumatisches Bremssystem fUr Nutz- 
fahrzeuge nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Arbeits-Volumina der Brems- 
zylinder (2, 3, 4, 5) in das elektronische Steu- 
ergerat (33) einprogrammiert sind und da/3 mit 45 
Hilfe der Drucksensoren (30, 31, 32) und des 
Sollwertes des Bremswertgeber-Potis (V) ein 
beim Bremsen durch Bremsbelag-Abnut- 
zung,bei Verwendung einer automatischen 
Nachstellvorrichtung eventuell auch sagezahn- 50 
formig verlaufender, zunehmender Druckabfall 
in den Vorratsbehaltern (27, 28, 29) erfaflbar 
und dem Steuergerat (33) mitteilbar ist und 
da/3 bei Uberschreiten eines Grenzwertes mit- 
tels des elektronischen Steuergerates (33) eine 55 
Warnung an den Fahrer ausgebbar ist. 

Elektro-pneumatisches Bremssystem fUr Nutz- 



fahrzeuge nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 mittels der Signale der 
Vorratsdruck-Sensoren (Druckschalter 30, 31, 
32) und eines Negativ-Signals vom 
Bremswertgeber-Sollwert-Poti (1') bei nicht be- 
tatigter Bremse ein Druckabfall erfaflbar ist und 
da/3 vom elektronischen SteuergerSt (33) bei 
Unterschreitung eines Grenzwertes des Druck- 
abfalls eine Warnung an den Fahrer ausgebbar 
ist. 

7. Elektro-pneumatisches Bremssystem fur Nutz- 
fahrzeuge nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dai3 mittels der Signale der 
Raddrehzahl-Signalgeber (17, 18, 19, 20) und 
des Sensors (Drehzahlmesser (23) des Motors 
(22) bei stehendem Fahrzeug und/oder bei ste- 
hendem Motor (22) vom elektronischen Steuer- 
gerat (33) fur eine vorgegebene Zeit ein Teil- 
bremsdruck einsteuerbar und eine bestimmte 
Zeit haltbar ist und mittels der Drucksensoren 
(13, 14, 15. 16) ein Druckabfall me/Jbar ist und 
da/3 bei Unterschreitung eines Grenzwertes 
mittels des elektronischen Steuergerates (33) 
eine Warnung an den Fahrer ausgebbar ist. 

8. Elektro-pneumatisches Bremssystem nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, da/3 der 
Prufzyklus vom Fahrer mittels eines elektri- 
schen Schalters einleitbar ist. 

9. Elektro-pneumatisches Bremssystem nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Prufzyklus automatisch nach gewissen Zeitab- 
standen vom elektronischen Steuergerat (33) 
einleitbar ist. 

10. Elektro-pneumatisches Bremssystem nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
automatisch anlaufende Prufzyklus durch ein 
Signal des Sensors (Drehzahlmesser 23) des 
Motors (22) zu unterbrechen ist. 

11. Elektro-pneumatisches Bremssystem nach An- 
spruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 mit dem elektronischen Steuergerat (33) 
mittels Signale der Raddrehzahl-Signalgeber 
(17, 18, 19, 20) und des Sensors 
(Drehzahlmesser 23) des Motors (22) vor An- 
lauf des Prufzyklus der Fahrzeug- und Motor- 
stillstand feststellbar ist. 
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